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Influencia de les permutites naturals 
en la composició de les aigües. 
pel Dr. PERE GONZA LEZ 
El descobriiiieiit dcls jaciiiients potissics a Catalunya pels industrials 
Alacari I V i d a ,  iluc, liaveiit so'licitaf una niina de sal conitina a Súria, ta- 
llarcn el dipdsit pot~~ssic en fcr les oLtps, dona origen a una serie lle treballs 
roiiieticats vers l'auv 1917, i (lile ciiliiiiiiaren aiiib l'explotació d'uiia es- 
tensa cotica minera i ariib la instaliació consegüent de les fibriqiies cle be- 
iiefici del 1duer;il lier a l'obtciiriii del clorur liotissic. 
Les mines, aixi coiii les fkbriques de hencfici, estan sitiiades ;I les 
c«ii<[ucs M.; rius L!obregat i del seu afluent el Cardoner. 
Totlioni sal, que les aigües del I,lobregat, i ¡>es consegüeut les dcl Car- 
rloner, ior~rien ii alimenten les de1.s o pous dels quals es nodreixeii iiiol- 
tes poblacions de l:i couca i, l~riticipalment, les aigiies potables de Bar- 
celona, conegiides aiiili el  non^ iI'ai!:ües tlcl Lluhregat o de Cornell&. 
1 aquestes aigües, com v:i deiirostrar l'illiistre gedleg Dr. Agiisti Xarin, 
(le I'Institut geoldgic de BIadricl, cstaii forniades ~>riiicipal~nent per les aigües 
rlel Llobregat qiie es filtren pei- iina esquerdn qiie esisteix a Sant Joau Despi. 
En establir-se a les vorcres clels dits riits, les CAbriques de benefici deis 
iiiiiierals potAssics, la saliiiitnt del riii foil iiiíiueuciada per les fabriques, i 
enseiris les aigües potables lio foreii per la saliiiitat del riu. 
Els tninerals potassics que ~,rii~cigaltnciit es beneficien, són la cari~alita 
i la silvinita que difereisen en infliiencia, per la inajor salinitat que pro- 
diieis l'explotació de la carnalita. L'esplotació, en síntesi, és de dissolnció 
i cristallització siibsegiient. La carnalita forcosanient ha d'explotar-se en 
circnit obert, nicntre qne la silvinita s'obté en circuit tancat. 
Per tant, les aigües nlares de I'esplotació de la carnalita deuen eva- 
citar-se dihriameiit. inentre que les de la silvinita lio poden ésser perid- 
dicament, segons la riquesa del mineral eii sals magnasiques. 
Si ens fixeni en la comyosició deis miiierals que es tracten a les fibri- 
ques, tindrem una idea de les quantitats de sals que cal evacuar diaria- 
nient quan el iiiineral és la carnalita i veiireni que si l'eiiiprat és la silvinita. 
la influencia és quelcoin iués pctita. 
MINERALS DE SORIA 
C I K . .  . . . .  
C 1 N a .  . . . . .  
CI,Mg . . . . .  
S 0 , C a  . . . . .  
S 0 , M g .  . , . . 
Insoluble . . . . .  
H, O i indeterrninats . , 
Operant amb Soo tones diiries de carnalita, s'haii d'elimiiiar forcosa- 
iiient 177.700 quilos de clorur de niagnesia i uns 200,000 quiios de clo- 
riir sddic. 
Encara que iio totes aqiiestes qiiantitats han d'tsser llan~ades al riir, 
ja que la part sdlida i inoltes de les ai.qücs concentr~ides poden retoriinr-:+c 
a l e s  mines i utilitzar-se pcr reoniplenar galeries, es pot dir qrie passeii de 
roo tones les que diariainent van a parar al riii. 
Per tant, coinptant ainb aquesta quantitat ciiorine de sals, augiiientada 
anib la influencia que sofreix la salinitat ainb I'aportació natural de les 
aigües de la riera salada anterior a aquelles i de seiiipre, i qiie podria con- 
siderar-se com a normal en les aigües que tractem d'estudiar, no 6s d'es- 
tranyar qLe la composició de les aigües del riu, aisí coiii totes les potables 
i subterraiiiec influenciades per ell, hagin sofert iin aiignient iiiolt notable 
en la s e a  salinitat. 
Les explotacions pot?issiqiics en tots els paises i priiicipaliiieiit els d'A- 
lemanya, importantíssims, han influit en la sa1iiiit;it dels iius i de les 
aigües de consum d'una manera tan notable, que han obligat a adoptai- 
legislacicn.; i mesures especials pe; i. compaginar tots els interessos, teninl 
en coi~ipte la importancia que les explotacions potassiques representcii, 
seiise deixar de banda les iniprescindibles de la liigieiie. 
Els nostres governs han nbrat i adoptat. mesiires encaiiiii~adcs al iria- 
teix fi, i actualment s'estudia la soliicid definitiva que giiarira d'arrel 
aquesta pertorbació passatgera, i portara la composició de les aigües a un 
estat molt més satisfactori que el que naiidien abans de l'aparició del 
problema. 
Ja hein dit que les aigües dites del Llobregat i Cornelli, dels pous ar- 
tesians existents, han sofert un au-gent en la seva salinitat. 
Si comparem dues anhlisis, l'iina feta abans de les explotacioiis po- 
tassiques i l'altra l'any 1931, en ple fiincioiiainent d'aquelles, i exaniinem 
les diferencies, veurem : 
C1 
. ~ ~ ~ . .  
Ca O Mg O 2 . . . .~ .... 
A ~ Y  191s 86. I 149.9 159.6 53.3 
219.5 126.6 206.6 70.0 Any 193' _ . - 
Diferencia + 133.4 - 23.3 + 47.0 + 16.7 
E1 niateix pasa  amb les aigües de Molins de Rei. 
C1 SO. Ca O 
.~~~ . -  
* O  
Any 1928 83.33 70.8 162 41 
187.7 108.08 200 64.68 Any I93I 
Diferencies 104.37 + 37.28 + 3S + 23.68 
Les aigües que han increuientat aquesta salinitat que hem anotat, 
s6n les residiials de les fhbriques de benefici de les mines, que tenien la 
següent coniposició : 
Al<- .. . KESIDUAI,S D& LA FABRICA MINES DE POTASSA DE SÚRIA 
Coinposició mitjana 
Clor - $200 : SO, =- 228 : O c a -  298 : OMg= 1811 
i anteriorment les del rierol salat de composició 
Ciar- 203703 : s0,:=:4223 : Oca== 1708 : OMg- 2 j 5 5  
'So obstant les quaiititals enormes de sals dissoltes en les aigües del 
rierol salat, la seva influencia és molt reduida, ja que les aigües s6n es- 
casses. 
Aquestes dues aigiies, l'any 1931 donaven a la composició de les 
del riu, la següent anilisi : 
ANAI.ISI DEI. RIU LLOBREGAT, XOSTRA XECOLLIDA EN EL QUILOMETRE 7, 
DE LA CARRETERA DE SANT BOI, EL 28-XII-31 
C1 SOa Oca OMg 
322'33 139'88 147 123'48 
Si barregen1 aigua de 1915 amb aigua del riu Llobregat tal com este 
actualiuent, fins a la concentració en Clor que t i  el pou el 28-XII-31. 
Pou FIVES-LILLB: Cl SOa Oca 0M.Z 
-. . 
A ~ Y  1931 194.8 114.69 187-4 58.52 
A ~ Y  1915 79.5 108.4 147.7 51.4 
La coii~posició de l'aigua resultant, hauria d'isser : 
Ci SO, . O& . .-~ OMg 
194.8 123.3 147.6 86.4 
i c a n  qiie heni dit que 6s : 
Cl SOs Oca 0% 
. -- -- 
194.8 114.69 187.4 58.52 
resulta . OCa. = 39'8 en riiés i OMg. = 28'3 en menys. 
Si en lloc d'analitzar les aigües del pou de CornellA, ens fixem en les 
aigües del poii de 1'Ajuiitaiiient de Molins de Rei, i obteniiii anib elles 
l'any 1928 iiiia aigua que tiugui una concentració igual en C1 a la que 
l'any 1931 
Cl SO3 O<:& OMg 
. - . .. - . - 
Any 1928 S3)22 70 162 41 
per convertir-la en la coinl,osició :betual en Cl. 187'7, ia coinposició de 
l ' a igu~  hauria d'ésser : 
C1 SO, O Ca OMg 
.~ 
187'7 100 155'6 79'5 
i en canvi és de 
CI 
. . SO:, - .  . . ucii . . . . ?M6 
1S7'7 ius 200'4 64'68 
de la qual rosa resulta : Oca. = .t?.S en i~iiis, i OMg. = 14'92 en nienys. 
Del resultat d'aquesta auilisi es dedueix claraiiient uii auginent in- 
justificat de cal$ que, no i>rocedeix de les fAbriqiies, i una desaparició no- 
table de la inagnesia que procedeix d'aquelles. 
Aquest feuoinen obscrvat eii les aigiies del Liobregat, degut a les 
aigiies residuals de les iiiilúslries potassiqucs, iio 6s liou ; ja liavia estat 
indicat per difereiits autors, Beckiirts (Clieiii. Industrial 188S), creu liaver 
nbservat en el riu Oker iiiia ilisiiiiiiució de la riquesa en Cl, X g  per pro- 
dnir-se diferenis 1-eaccioiis quíiiiiques. Erkinan, l'any xyoz sliposa la pro- 
ducci6 d'una doble descoiiriiosició eiitrc el C12 i\Ig i el carbonat de 
cal$ i indica tina liossil:~le iiltervelició dels silicats i altres compostos del 
llot dels rius. 
El Dr. Tl~uiiier cita iiiia serie de reaccions possibles, entre les sals 
sddiques, calciqiies i magii6siques pcr a explicar aqiiests feiidmens. 
Noll els ne,qa, basant-se en el fet que en C1, Mg aportat al rin Elba, 
arriba tot a Haiiiburg. 
Nosaltres Iie~ri pogiit coiiilirovar que els fendmens de doble ddescoin- 
posició tenen una imporMncia insignificaiit d es coniparen amb el que ex- 
l>erinientalnient ~ i o t  demostrar-se anib els fenoinens físico-quíinics de 
I'ahsorció. 
De totiiorn 6s coiic-iid;~ l'existencia d'un zriill de silicats d'alumini 
qiic iyr la seva actiiaci6 i p d :  feiiiiincns que anib ells poden provocar-se 
liau rebiit el uoiii especial de peiiiiutites. Es preparen avui artificial- 
iiicut i s<:u cinprades de diferents inaneres, aprofitant el fet que totes 
les seves iiiaiiifest;icioiis súli reversibles. Aiiib elles poden separar-se les 
sals c2lciques o iiiagniisiques i ta1ub6 les de sodi, potassi, iilaugau&s i 
de ferro. 
Nosaltres Iieiii coiuprovat que en l'absoi-ció de les bases orgauiques 
(alcaloides), hi lia alliberiiiiieiit. dk cal$ i iiiagnesia. Que així que es fa11 
iiiiicioiiai- lcs ljeriiiiiiites utilitzaiit coi11 a eleirients reaccionals les sals de 
calci i iiiagiiesi, la fisaci6 o allibcraiiient d'aquelles depPu de la quau- 
tit;it ja fisadsi l,rer,iaiiient 1,er 12s l>eriiiutites. Pcrinutites saturades amb 
sals [le iiiagnesi, allibcren sals cilciques ; yeriliutites saturades aiiib sals 
c:ilciqiies, alliberei~ sals iiiagii2siciues. 
Aii~b les l,eriliutiies saturades dc cal<;, la inaguesia Gxada, fou cal- 
culada eii OhIg. = 187, i la #:al$ alliberada, OCa = 182. 
Aiiib Ics ~,criiiiitites satiii-adcs de iiiagn+sia, els resultats foreii, cal$ 
íixada, 0C:i. - 460, i iiiagii&sia aliberada, OMg. = 268.64. 
Aqucstes esl>eri&ncies, csl)lic;ides, per dir-lio així, de tipus quali- 
taliii, iio devieii scrvir ii1i.s qiic 1>ci- a rcspünclre afiririativai~ieut o negativa- 
iiieiit a 121 r~üestiii l~roposa<la. Cti l>lariteig iiiés acruat del probleiiia, dona- 
riü, seciiraiiicnt, uiics pri,l~orci«iis difcrents, pcr& no variaria el fet bisic 
del prohleiira. 
1:i.a iicccssai-i, l>i-r ;i l>o<lcr trciirc coiiclusio~is sobre el problenia plan- 
tejat, ac,:<'i!- :i la sc1.n iratiir:ilcsa ; ci-.i iiecessari ii~vestigar, si en el riu hi 
Iiavia els iii:itcrials iiatiirals 1,reciso~ i>erqu£ aquestes absorcions poguessin 
reiilitzar-se, i iieu ais& eirs diri«íreiii a les terres argiloses procedeuts del 
iirateix riu Llobrcgat. 
Aquestes terres procedicu d'uu sondei  receiit, del qual es poguerei: 
recollir diles classcs diferents 11el seti color, uiia argila roja, i una 
argila gris. 
Els <:sjii.riiiients es j>orj:iveil :> tei-iiie com segueix. Dues mostres 
(I'argila dcssccades i l>ol\:oritzades, es tractareii enseius, per aigua des- 
tillada i cloriir dc iiiagilcsi de conceiitraciú coiieguda. La quantitat de 
terrn eriil~rada eii cada cas, era de 200 gr., quautitat d'aigua destillada 
afegicla, 1.0oo gr., quaiititat de cloriir de iiiagiiesi afegida, r.ooo gr., teiups 
de coiitactc en totcs les ol>eracioiis, 7 2  1101-es. 
ARGIIA ROJA !\MB AIGUA DEST1L.LADA 
. . . . . . . . . . .  Oca. 42 
OMg. . . .  21.7 
SOLUCIÓ EMPRADA DE el2 Mg 380'0 mgr 
. . . . . . . . . .  Oca. 120 
OMg. . . . . . . . . . .  375 
DIEERENCIBS 
. . . . . . .  Calc alliberada. 78 
. . . . . . .  MagnPsiafixada. 27.5 
ARGILA GKIS ANB AIGUA DESTIL.LADA 
AMB soructó Cl, I\Lg 3So.S u ~ g  7" 
Cal$ alliberada. . . . .  ,174 111gr % 
Magnesia b a d a .  . . . .  84 
Repetits aquests experinients aiub un coutacte de 48 hores, i tenint 
en compte a mes de la cal$ i la magnesia, els clorurs, carbonats i sulfats, 
ens dóna les següents diferencies einprant la mlució de C1, &Ig. 
GRIS 
Clorur en (Cl). . . .  88'1 en menys. 
Carbonats (CO,). . .lo47 en m&. 
. . . .  Sulfats (SO,) 6 en menys. 
. . .  Cal$ (Oca.). j z  eu més. 
Magnesia (OMg.) . . 124 en menys. 
Clorurs en (C1) . . 74'6 en menys. 
Carbouats (CO,). . 1068 en més. 
Sulfats (SO,) . 16 en mes. 
Calq en (Oca). . 102 en més. 
Magnesia (OMg). . 74'6 en menys. 
Tant en aquestes Últimes com en les primeres, es detnostra clarament, 
que en els materials que componen el llit del riu, existeixen substancies, 
capaces de produir el inateix fencrnen observat en la naturalesa. L'ús 
d'aigües de composició semblant a les residuals rebudes pel riu, dóna sem- 
pre un eiiqment de sals cilciques i una fixació notable de les sals magne- 
siques. 
Dels nltres elements estudiauts creiem aventurat trenre'n couclusions. 
car el plantejament del problema en el seu origen havia estat fet solament 
ainb vistes a resoldre l'extrem demostrat. 
Aquests estudis poden servir-nos no solairient per a explicar-nos el 
mecauisme d'uu fenomen natural observat, ans tainbé per a prevenir-nos 
de possibles contingeucies. 
Els experitiients fcis amb pern~utites artificials, en que? d'una faisó 
claríssiina es veu llur acció reversible , ens indiquen que, un dia inés o menys 
llunyi, els materials capasos d'absorbir la magnesia poden arribar a una 
saturació i,  llavors, aquesta magnesia que actiialinent queda fixada en el 
terreny passaria a les aigües de consuni, i el problema seria agreujat de 
per si, tenint en compte que les sals magi?6siqttes comunicaran a l'aigua, 
en arribar a certa quantitat, un gust desagradable. 
No creiem probable que arribi üqiiest cas, prinieratrient perque 
estein lluny dels líinits fixats en casos setnblants, i en segon lloc perque 
estem segurs que les mesures indispensables per a suprimir el problema 
seran adoptades i llavors quedara solucionat un problema greu que en 
algunes nacions no s'ha pogut resoldre encara. 
